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Efectos de la competición sobre la fuerza di-
námica máxima en el jugador de tenis de éli-
te. Estudio de un caso
Resumen
El objetivo de este artículo es mostrar los efectos de la competi-
ción sobre la fuerza dinámica máxima (FDM) en una jugadora de
tenis de 15 años de edad que obtuvo importantes resultados de-
portivos (actualmente top 100 del ranking WTA). Para ello, se
presentan las mejoras de la FDM después de realizar un entrena-
miento con sobrecargas durante 12 semanas y se comparan con
los valores de FDM medidos durante el periodo competitivo.
El tenis es un deporte que requiere desarrollar elevados niveles de
fuerza repetidas veces en cortos periodos de tiempo. La potencia
es la habilidad del sistema neuromuscular para producir el mayor
impulso posible en un tiempo dado. Este espacio de tiempo de-
pende de la carga a la que nos oponemos (en el tenis, la raqueta, el
impacto de la pelota y el peso del cuerpo durante el desplazamien-
to) y de las necesidades de aceleración del movimiento. Algunos
estudios realizados con electromiografía han observado que en el
tenis la fuerza de impacto de la pelota esta determinada por la ac-
tivación neuromuscular en las primeras fases de aceleración del
brazo en cada tipo de golpe, pero que sin embargo se trata de un
movimiento no balístico. Posiblemente por ello, ante la necesidad
de activar el músculo de forma máxima en el menor tiempo posible
los tenistas deberían tratar de mejorar y mantener la FDM en de-
terminadas fases de la temporada.
Diversos tests de evaluación de la condición física pueden facili-
tar al preparador físico información específica sobre la condición
física de los tenistas y sobre su evolución con el entrenamiento.
En el caso que presentamos, se midió la FDM de los músculos
mayormente implicados en la ejecución de los distintos tipos de
golpe utilizando los tests de fuerza que según la bibliografía espe-
cializada son más específicos para el tenis.
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Abstract
The main purpose of this study was to analyse the effects
of tennis competition on the maximal dynamic strength in
a high level (in this moment top 100, WTA ranking)
female tennis player of 15 years old. Furthermore, we
present the improvements on maximal dynamic strength
after 12 weeks of weight-lifting strength training and we
compare it with the maximal dynamic strength during a
competitive phase of the season.
Tennis is a sport that demands explosive strength in a large
number of repetitive movements. Power refers to the ability of
the neuromuscular system to produce the greatest possible
impulse in a given time period. In tennis, the time period
depends on the resistance or the load against which the
tennis player has to work (the racket, the velocity of the ball
and the body weight) and the distribution of the movement
acceleration. Some studies using electromyography have
reported that the strength generation in tennis strokes
depends on the neuromuscular activation in the initial phases
of the arm acceleration in every stroke, despite that tennis
strokes are not ballistic movements. A possibility to improve
and keep a high maximal dynamic strength is via a well
designed strength training program during the whole season.
Different strength tests give specific information about the
fitness level of the tennis player and also shows where and
when modify the training program. In this present “care
study”, we measured maximal dynamic strength in the
muscles that have a relevant participation in tennis
strokes, using the strength tests that have a high
specificity for tennis strokes, according to the specialized
bibliography.
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Introducción
El tenis es un deporte que se juega a una
gran velocidad y que requiere realizar repe-
tidas contracciones musculares de alta in-
tensidad en cada golpeo de la pelota. Diver-
sos estudios han observado que los mejores
jugadores consiguen desplazar con mayor
velocidad la pelota porque la musculatura
implicada se activa de forma máxima al ini-
cio del gesto técnico en todos los tipos de
golpe (Beillot y cols., 1978; Van Gheluwe y
Hebbelink, 1986). Además, los jugadores
de élite tienen una coordinación neuromus-
cular más eficaz, lo que les permite mante-
ner durante más tiempo el pico de fuerza
con cortos períodos de activación, respecto
a los jugadores de nivel medio. Algunas in-
vestigaciones han demostrado que entre-
nando la fuerza dinámica máxima (FDM) se
podría mejorar la velocidad de activación
neuromuscular en las primeras fases de una
contracción muscular máxima (Moritani y
Devries, 1979; Moritani y cols., 1987; Mo-
ritani y Muro, 1987; Schantz y cols., 1989;
Narici y cols., 1989; Moritani, 1992 y Hak-
kinen y cols., 1996). Por otro lado, se sabe
que el desentrenamiento produce una dis-
minución de la FDM en cortos periodos de
tiempo (Hakkinen y Komi, 1983a y 1983b,
Häkkinen y cols., 1985; Narici y cols.,
1989; Schmidtbleicher, 1985; Schmidt-
bleicher, 1992). En este trabajo presen-
tamos un ejemplo de cómo evolucionó
la FDM durante las primeras fases de la
competición y al final de la temporada en
una jugadora de tenis de alto nivel de
15 años de edad al realizar un entrena-
miento de FDM.
La interacción entre la fuerza muscular y las
fuerzas externas implican acciones en las
que se desarrollan ejercicios estáticos (las
articulaciones implicadas en la acción mus-
cular no modifican su angulación durante el
ejercicio) y ejercicios dinámicos (producen
un aumento o una disminución de la angu-
lación de las articulaciones implicadas en el
ejercicio). Dentro de la categoría de ejerci-
cios dinámicos, el término “concéntrico” se
utiliza tradicionalmente para identificar una
acción de acortamiento del músculo y el tér-
mino “excéntrico” se utiliza para acciones
de alargamiento del músculo. Además, en
numerosas ocasiones los músculos actúan
primero excéntricamente e inmediatamente
después concéntricamente. La combina-
ción de contracciones musculares excéntri-
cas y concéntricas forman un tipo natural
de función muscular llamado ciclo de esti-
ramiento-acortamiento (Asmussen y cols.,
1976; Cavagna y cols., 1976; Cavagna,
1978; Edman y cols., 1978; Aura y Komi,
1986; López Calbet y cols., 1995a; López
Calbet y cols., 1995b; Horita y cols., 2001
[tabla 1]). En el tenis, los jugadores utilizan
frecuentemente la contracción muscular ex-
céntrica para frenar el movimiento del brazo
después de golpear la pelota, para amorti-
guar un desplazamiento o para estabilizar
el cuerpo y la contracción muscular con-
céntrica para acelerar el brazo al golpear la
pelota o para iniciar un desplazamiento.
(Tabla 2)
La fuerza dinámica máxima (FDM) nos in-
dica la resistencia que tiene que vencer un
sujeto para desplazar una carga una sola
vez y se expresa en Newtons (N). Cuando
no se dispone de instrumentos adecuados
de medida, la FDM se puede expresar en
kg y se suele considerar como el valor de 1
repetición máxima (1 RM, véase la exce-
lente revisión de González Badillo, 2000).
Por otro lado, el pico máximo de fuerza es
la máxima fuerza voluntaria que se va a
aplicar para desplazar una carga determi-
nada. Tal y como escribe González Badillo
(2000), “si medimos la fuerza aplicada
con cargas inferiores a aquella con la que
hemos medido la FDM, nos encontrare-
mos con una serie de valores, cada uno de
los cuales será una medición de la máxi-
ma fuerza voluntaria dinámica pero relati-
va, ya que siempre existirá un valor supe-
rior de fuerza dinámica”. Por tanto, un su-
jeto tendrá un solo valor de FDM, pero












Estático • Isométrica • No cambia
Tabla 1.
Clasificación de los tipos de acción muscular en fun-
ción del tipo de ejercicio que se realice (modificado




FASE CONCÉNTRICA FASE EXCÉNTRICA
DRIVE
Pectoral mayor, deltoides anterior, bíceps
braquial, rotadores internos del hombro.
Dorsal ancho y deltoides medio, serrato an-
terior.
Anderson 1970; Van Gheluwe y Hebbelink,




Romboides, trapecios medios, deltoides posterior, deltoides medio, rotadores externos del
hombro, tríceps, serrato anterior. Roetert y Ellenbecker, 1998; Gunderson,
1972; McLaughlin 1978; Groppel, 1986;
Roswald 1974; Groppel, 1978.2 MANOS
Brazo dominante: Romboides, trapecios medios, deltoides posterior, deltoides medio, rota-
dores externos del hombro, tríceps, serrato anterior.
Brazo no dominante: Pectorales, deltoides anterior, rotadores internos del hombro.
SERVICIO
Flexores del hombro, pectorales, rotadores internos del hombro, tríceps, flexores de mu-
ñeca.
Roetert y Ellenbecker, 1998; Van Gheluwe y
Hebbelink, 1986; Bartlett y cols., 1990.
Tabla 2.
Participación de la musculatura de las extremidades superiores en los distintos tipos de golpe en el tenis.
como cargas utilice para medirla y un pico
de fuerza determinado para cada una de
las cargas (figura 1). Pues bien, dentro
de los picos de fuerza que podemos en-
contrarnos hay uno que tiene una especial
relevancia en el rendimiento deportivo y
es el que tiene que alcanzar el deportista
cuando realiza un gesto técnico específico
(González Badillo, 2000). Por lo tanto,
uno de los objetivos del entrenamiento de
fuerza en el tenis debería ser adaptar el
pico de FDM relativa necesario para un
óptimo golpeo de la pelota. A este respec-
to, habría que tener en cuenta los brevísi-
mos tiempos de contacto de la pelota con
la raqueta que se dan en los distintos tipos
de golpe en el tenis (Brannigan y Adali,
1981; Liu, 1983; Grabiner y cols.,
1983), así como las demandas de fuerza
según el peso de la raqueta, tipo de gesto
técnico, tiempo para realizar el movimien-
to de golpeo, etc. Sin embargo, todavía no
hay estudios suficientes como para cono-
cer con exactitud estas demandas en el te-
nis, ni el entrenamiento de fuerza más
adecuado (tipo de ejercicios y característi-
cas generales del entrenamiento). Tal vez,
una alternativa sería mejorar y controlar la
evolución de la FDM a lo largo de la tem-
porada, para que cuando se aproxime la
competición únicamente haya que mejo-
rar la capacidad para aplicar fuerza ante
cargas más ligeras y conseguir valores de
fuerza más elevados.
La pérdida de fuerza como consecuencia
del desentrenamiento durante la competi-
ción es uno de los aspectos que se debe-
rían tener en cuenta en la preparación físi-
ca de los tenistas. No es difícil ver como
muchos jugadores de tenis jóvenes de alto
nivel que están en plena progresión no lo-
gran mejorar su condición física paralela-
mente. Un entrenamiento de fuerza ade-
cuado en los periodos competitivos puede
facilitar una transferencia mejor de las
adaptaciones logradas con anterioridad a
la competición. Algunos autores han ob-
servado que se puede controlar la pérdida
de fuerza durante los periodos competitivos
realizando dos sesiones de entrenamiento
de fuerza semanales (Schmidtbleicher,
1992). Por otro lado, Groppel (1989) pro-
puso que los jugadores de tenis debían
realizar 1-2 series de 12-15 repeticiones
de baja intensidad a la semana. Además,
Roetert y Ellenbecker (1999) aportaron
datos sobre el entrenamiento de fuerza que
realizaron jugadores de tenis de distinto ni-
vel en función del tipo de superficie sobre
el que se disputara el torneo. (Tabla 3)
Los objetivos de este trabajo son mostrar
los resultados de un programa de entrena-
miento de FDM en una jugadora de tenis
de élite joven que está logrando importan-
tes resultados deportivos. Así mismo,
analizar los efectos de la competición so-
bre la FDM en el tenis.
Material y métodos
En la tabla 4 se resumen las característi-
cas generales de la jugadora de tenis an-
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Evolución de la FDM relativa y el PMF para cargas inferiores a la FDM. (En sombreado se muestra la fran-

















Gran Slams – 1-2
Circuito ATP
Clay & Hard 2-3
Grass 1-2
Junior Ranking Nacional Varón – Clay & Hard 2-3
Collegiate player’s (USA) Femenino
Circuito de verano Clay & Hard 2
Torneos por equipos – 3
Tabla 3.
Sesiones de entrenamiento de fuerza semanales realizados por jugadores de tenis durante los torneos, se-






Características generales de la jugadora de tenis
antes de empezar el entrenamiento de FDM.
tes de empezar el entrenamiento de FDM.
Se determinó el % de grasa corporal y la
masa muscular del sujeto al finalizar el
entrenamiento de FDM y al finalizar la
temporada mediante absorciometría fotó-
nica dual de rayos X (Hologic QDR-1500,
Massachusetts), tal y como hemos descri-
to con anterioridad (Sanchis y cols.,
1998).
La jugadora no había entrenado FDM an-
tes de empezar el entrenamiento de fuer-
za. De acuerdo con lo previsto en la pro-
gramación, se realizó un periodo de fami-
liarización con los ejercicios selecciona-
dos de 6 meses de duración, con una
frecuencia de una o dos sesiones semana-
les, en las que se realizaron aleatoriamen-
te los ejercicios mencionados pero sin so-
brecargas y durante cortos periodos de
tiempo. Durante el entrenamiento de FDM
se realizaron cuatro sesiones de entre-
namiento semanales (una diaria) y se al-
ternaron las sesiones de trabajo de la
musculatura del tren superior e inferior
(tabla 5). En la tabla 6 se presentan las
características generales del programa de
entrenamiento de FDM. Se aleccionó a la
jugadora sobre la importancia de realizar
tanto el entrenamiento de FDM como los
tests de control siempre a la máxima veloci-
dad posible, además, ambas tareas siempre
se realizaron en presencia del preparador físi-
co. El programa de entrenamiento de FDM
tuvo una duración de 12 semanas. (Tabla 7)
En el tiempo que duró el entrenamiento tam-
bién se disputaron torneos. Durante los tor-
neos no se realizó ningún entrenamiento con
sobrecargas. Al finalizar este periodo de en-
trenamiento la jugadora siguió entrenando
FDM irregularmente en función de las posi-
bilidades que ofrecía el calendario de com-
petición.
Se realizaron ejercicios con sobrecargas de
las extremidades superiores e inferiores (Ta-
bla 8. Ejercicios 1-8 y 9-12, respectivamen-
te). El criterio de selección de los ejercicios
fue que la musculatura implicada estuviese
específicamente relacionada con la ejecu-
ción técnica de alguno de los distintos tipos
de golpe a excepción de los de la extremidad
inferior para los que se utilizaron ejercicios
de carácter general.
Test de fuerza
Se midió la FDM mediante un test de re-
peticiones máximas antes de comenzar
el programa de entrenamiento y cada 3-4
semanas. En algunos ejercicios se reali-
zaron menos tests por circunstancias di-
versas. En la tabla 7 se presenta la perio-
dización de los tests durante el programa
de entrenamiento. Al finalizar cada se-
mana de entrenamiento se realizaba un
test de 3 RM para ajustar las cargas de
entrenamiento de la semana siguiente.
También se determino la FDM al finalizar
la temporada (11 meses después de ha-
ber iniciado el entrenamiento de FDM) en
todos los ejercicios propuestos menos
en el de “elevación de talones de pie”,
que no se pudo realizar.
Test de repeticiones máximas. Para co-
nocer la 1 RM de cada sujeto se realizó
un test de repeticiones máximas (de 3 a
12) con tres niveles de carga diferentes.











Tren superior Tren inferior Tren superior Tren inferior
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNESÉ
Tabla 5.
Distribución semanal de los ejercicios con sobrecargas realizados durante el entrenamiento de FDM (días de descanso: miércoles, sábados y domingos).
INTENSIDAD









70-80 % 3-5 8 5 Muy alta
Tabla 6.
Características generales del entrenamiento de FDM.
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Se puede realizar de pie o sentado (mejor sentado). Se requieren dos
mancuernas de igual peso, una en cada mano. Con los brazos exten-
didos y la palma de la mano en dirección al suelo elevar los brazos bra-
zos hacia delante alternativamente.
Deltoides (haz anterior y por-





Se puede realizar de pie o sentado (mejor sentado). Se requieren dos
mancuernas de igual peso, una en cada mano. Con los brazos exten-
didos y la palma de la mano en dirección al suelo elevar los brazos la-
teralmente simultáneamente.





Tumbado en un plano inclinado (45º). Con una mancuerna en cada
mano, los brazos extendidos a la altura del pecho y perpendiculares al
suelo, flexionar los codos manteniendo los brazos en abducción de 90º
y el antebrazo perpendicular al suelo al llegar a la máxima flexión.
Pectoral mayor, haz clavicu-
lar del pectoral mayor, serrato
mayor, tríceps (porción larga,
vasto interno), deltoides (por-




Tumbado paralelo al suelo. Con una mancuerna en cada mano, los
brazos extendidos a la altura del pecho y perpendiculares al suelo, fle-
xionar los codos manteniendo los brazos en abducción de 90º y el an-




Sentado, con las manos sujetando una barra, separadas más allá de la
altura de los hombros y los brazos extendidos, flexionar los brazos lle-
vando la barra hasta detrás de la cabeza.
Dorsal ancho, redondo ma-
yor, flexores de antebrazos,
romboides, trapecios.
6.
Remo horizontal a una
mano con mancuernas.
Una mano y la pierna del mismo lado apoyadas en un banco, la pierna
contraria en el suelo. Brazo libre extendido, perpendicular al suelo y
sujetando una mancuerna, espalda recta. Flexionar el brazo paralelo
al cuerpo elevando el codo por encima del cuerpo en el punto de máxi-
ma flexión.
Dorsal ancho, redondo ma-





Se puede realizar de pie o sentado (mejor sentado). Con un brazo
extendido, pegado a la cabeza y perpendicular al suelo, sujetando
una mancuerna. El brazo contrario controlando el desplazamiento
lateral del brazo que realiza el ejercicio. Flexionar el codo hasta
100º aproximadamente sin separarlo de la cabeza y manteniendo la
perpendicularidad.
Tríceps (vasto externo, por-
ción larga), ancóneo.
8.
Curl de bíceps concen-
trado con apoyo en el
muslo.
Se puede realizar con una rodilla en el suelo o sentado (mejor senta-
do). Un brazo extendido y perpendicular al suelo sujetando una man-
cuerna. El codo de ese brazo en contacto con la parte interna de la
pierna del mismo lado. Realizar una flexión máxima del codo a la vez
que se rota internamente el antebrazo.




de pie en máquina.
De pie, con un peso situado sobre los hombros, las puntas de los pies







Sentado, con las piernas flexionadas y con un sobrepeso apoyado en





Curl de piernas acos-
tado.
Tumbado boca abajo, piernas extendidas, con un sobrepeso apoyado
en la porción inferior del gemelo. Realizar flexiones y extensiones de
rodilla con amplitud.




Prensa de piernas incli-
nada.
Con la espalda apoyada en un plano inclinado, cadera flexionada 90º,
piernas extendidas y separadas a la altura de los hombros con un so-
brepeso en la planta de los pies. Realizar flexiones y extensiones de
rodilla con amplitud.
Cuádriceps (vasto interno y
externo, crural, recto ante-
rior), glúteo mayor.
Tabla 8.
Ejercicios con sobrecargas para el entrenamiento de la fuerza en el tenis.
La carga inicial se calculó de tal manera
que el sujeto pudiese desplazarla como má-
ximo 12 veces. A partir de ese momento se
iba aumentando la carga progresivamente
hasta que el sujeto sólo podía desplazarla
correctamente aproximadamente 3 veces
en la última serie (3 RM). En cada serie rea-
lizada se anotó la carga y el número de
repeticiones realizados. Entre series se per-
mitió un descanso de al menos 5 minutos,
según las necesidades del sujeto, para
alcanzar una recuperación completa. Pos-
teriormente se determinó la carga corres-
pondiente a 1 RM por extrapolación de la
relación semilogarítmica (carga/ln n.º repe-
ticiones. Para una descripción más detalla-
da ver Sanchis, 1998).
Resultados
En las figuras 2 y 3 se muestran los resul-
tados de los tests realizados en las extremi-
dades superiores e inferiores del cuerpo,
respectivamente. El ajuste lineal entre la
relación carga/ln n.º repeticiones fue siem-
pre muy bueno (en general, r2 > 0,90).
La FDM mejoró al finalizar el entrena-
miento en todos los ejercicios realizados
tanto en las extremidades superiores
como inferiores. Sin embargo, en la mayo-
ría de los ejercicios estos incrementos de
fuerza no tuvieron una progresión conti-
nua sino que se alternaron periodos de ga-
nancia y de pérdida de fuerza durante las
semanas que duró el entrenamiento (figu-
ras 4 y 5). Únicamente en los ejercicios de
“prensa de piernas inclinada” y “pectora-
les en plano inclinado” aumentaron lineal-
mente. En la tabla 9 se muestran los por-
centajes variación de la fuerza entre tests
consecutivos para cada ejercicio, así
como al finalizar el entrenamiento con
respecto al nivel de fuerza inicial.
Al finalizar la temporada los valores de
FDM disminuyeron tanto en los ejercicios
de piernas como en los de las extremida-
des superiores, un promedio de un 18 % y
un 22 %, respectivamente, en relación a
la 1 RM realizado en el test 6 del progra-
ma de entrenamiento (Tabla 10, Figuras
6 y 7). Únicamente en el ejercicio de “po-
lea tras nuca” la 1 RM del test 6 no varió.
La masa magra total, el % de grasa corporal
y el peso corporal disminuyeron ligeramente
desde el final del entrenamiento de FDM
hasta el final de temporada. (Tabla 11)
Discusión
Hasta que se pueda entrenar específica-
mente la FDM según el gesto técnico indi-
vidual, una alternativa para mejorar esta
cualidad física y para poder controlar su
evolución es el entrenamiento con sobre-
cargas. Para ello, hemos seleccionado
aquellos ejercicios con sobrecargas que
según la bibliografía especializada traba-
jan específicamente la musculatura que
interviene en movimientos propios del te-
nis. A este respecto, numerosos autores
han analizado desde un punto de vista
biomecánico y mediante electromiografía
cual es la musculatura implicada en la
ejecución de los distintos tipos de golpe
en el tenis (Tabla 2). Aunque la mayor
parte de las investigaciones se han centra-
do en estudiar la participación los múscu-
los de la extremidad superior, todos los
trabajos realizados coinciden en señalar
que la intervención de los músculos de las
piernas (soleo, gemelos, cuádriceps y glú-
teos, fundamentalmente) y del tronco (ab-
dominales y lumbares), son de vital im-
portancia para lograr mayor velocidad en
el desplazamiento de la pelota (Quin,
1986). Con respecto a la musculatura ab-
dominal, su entrenamiento es de vital im-
portancia en el tenis por sus múltiples im-
plicaciones (Adams y cols., 1980; Bog-
duk y Macintosh, 1984; Farfan, 1995;
Shields y Heiss, 1997, para revisión ver
Dorado y cols., 2001A, en prensa). Por
un lado, permite estabilizar el cuerpo en
los desplazamientos y al golpear la pelota,
además incrementa la velocidad de rota-
ción del tronco en el momento del golpeo
y previene lesiones específicas de la co-
lumna lumbar (Knudson y Blackwell,
2000 y Elliot, 2001), posiblemente una
de las lesiones que pueden resultar más
perjudiciales en el tenis (para revisión ver
Clinics in Sports Medicine –Raquet
Sports–, 1995, Sanchis Moysi y cols.,
1996). A este respecto, recientemente
hemos comprobado que el contenido mi-
neral óseo (BMC) y la densidad mineral
ósea (BMD) en las vértebras lumbares
(L2-L4), en la pelvis y en la cabeza y cue-
llo del fémur es mayor en tenistas profe-
sionales que en sujetos sedentarios (Ló-
pez Calbet y cols., 1998; Sanchis Moysi y
cols., 1998), diferencias que se prolon-
gan hasta la edad adulta en varones que
practican el tenis como hobby (Sanchis
Moysi y cols., 1999), pero no en mujeres
de la misma edad (Sanchis Moysi y cols.,
2001, Dorado y cols., 2001B). Estas va-
riaciones en el BMC y en la BMD también
se han observado en el brazo dominante
comparado con el no dominante de los ju-
gadores de tenis (tanto en profesionales
como en amateurs adultos de ambos se-
xos), acompañadas por un incremento de
la masa muscular (Calbet y cols., 1998;
Sanchis Moysi y cols., 1998; Sanchis
Moysi y cols., 1999; Sanchis Moysi y
cols, 2001, Dorado y cols., 2001B). En la
tabla 8 se proponen un conjunto de ejerci-
cios con sobrecargas para el entrenamien-
to de fuerza en el tenis que han sido selec-
cionados de acuerdo con los criterios
mencionados anteriormente. Sin embar-
go, ¿Puede el entrenamiento con sobre-
cargas tener efectos positivos (transferen-
cia) sobre el rendimiento en el tenis?, to-
davía no lo sabemos con exactitud. Exis-
ten pocos trabajos que hayan analizado
los efectos de un programa de entrena-
miento de fuerza sobre el rendimiento en
el tenis. Recientemente, en un excelente
trabajo Kraemer y cols. (2000) analizaron
los efectos de tres tipos de entrenamiento
de fuerza realizados durante 9 meses so-
bre la velocidad de desplazamiento de la
pelota en jugadoras de tenis jóvenes de ni-
vel medio. Estos autores observaron pe-
queñas correlaciones entre la velocidad
de la pelota y los ejercicios con sobrecarga
seleccionados, al final del entrenamiento.
Numerosas investigaciones con electro-
miografía se han centrado en analizar la
activación neuromuscular de aquellos
músculos mayormente implicados en la
realización de los distintos tipos de golpe
(ver revisión en Sanchis Moysi y cols.,
1996). Así, se ha observado que determi-
nados músculos se activan de forma má-
xima en las primeras fases de aceleración
del movimiento durante los distintos tipos
de golpe. Este aspecto podría influir signi-
ficativamente en la velocidad de despla-
zamiento de la pelota, tan determinante
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0 1 2 3 4
Test 1 (y= -2,97x + 12,43; r = 0,99)2
Test 2 (y= -3,18x + 15,25; r = 0,97)2
Test 3 (y= -6,65x + 14,78; r = 1)2
Test 4 (y= -3,02x + 16,22; r = 1)2
Test 5 (y= -2,29x + 14,59; r = 0,99)2
Test 1 (y= -0,90x + 5,05; r = 0,71)2
Test 2 (y= -1,07x + 6,25; r = 0,96)2
Test 3 (y= -1,67x + 7,74; r = 0,86)2
Test 4 (y= -1,05x + 7,23; r = 0,94)2
Test 5 (y= -2,17x + 9,92; r = 1)2
Test 6 (y= -2,82x + 12,69; r = 0,94)2
ELEVACIONES FRONTALES CON MANCUERNAS
















Test 1 (y= -1,59x + 11,86; r = 0,85)2
Test 2 (y= -8,17x + 43,08; r = 1)2
Test 3 (y= -9,52x + 52,28; r = 0,99)2









0 1 2 3 4
LN (n.º de repeticiones)
ELEVACIONES LATERALES CON MANCUERNAS
Test 1 (y= -1,24x + 5,39; r = 0,80)2
Test 2 (y= -1,77x + 7,93; r = 0,91)2
Test 3 (y= -2,02x + 8,55; r = 0,99)2
Test 4 (y= -2,00x + 9,65; r = 0,98)2
Test 5 (y= -2,20x + 9,61; r = 0,96)2
Test 6 (y= -3,08x + 13,11; r = 0,94)2















Test 1 (y= -2,45x + 12,84; r = 0,94)2
Test 2 (y= -3,56x + 14,72; r = 0,98)2
Test 3 (y= -2,19x + 15,67; r = 0,93)2















0 1 2 3
Test 1 (y= -0,86x + 4,67; r = 0,92)2
Test 2 (y= -0,80x + 4,63; r = 0,94)2
Test 3 (y= -2,12x + 8,93; r = 0,94)2
Test 4 (y= -1,03x + 6,79; r = 0,96)2
Test 5 (y= -1,48x + 9,18; r = 0,92)2




















Representación gráfica de los resultados de los tests de determinación del 1 RM realizados en las extremidades superiores, durante las 12 semanas de entrenamiento.
36
Rendimiento y entrenamiento
 EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTES (67) (28-44)













0 1 2 3 4
Test 1 (y= -5,73x + 26,45; r = 0,99)2
Test 2 (y= -5,97x + 31,58; r = 1)2
Test 3 (y= -8,13x + 39,63; r = 0,99)2
Test 4 (y= -5,52x + 36,41; r = 0,89)2






LN (n.º de repeticiones)
Test 1 (y= -7,29x + 34,46; r = 0,98)2
Test 2 (y= -6,16x + 35,34; r = 0,98)2
Test 3 (y= -22,03x + 78,04; r = 1)2
Test 4 (y= -9,92x + 65,07; r = 0,97)2
Test 5 (y= -16,03x + 86,41; r = 0,99)2











0 1 2 3 4
LN (n.º de repeticiones)
Test 1 (y= -8,39x + 79,30; r = 0,97)2
Test 2 (y= -24,48x + 142,31; r = 0,98)2
Test 3 (y= -14,32x + 138,23; r = 1)2
Test 4 (y= -11,79x + 143,37; r = 0,93)2














0 1 2 3 4
Test 1 (y= -20,02x + 87,63; r = 0,95)2
Test 2 (y= -16,51x + 104,93; r = 0,98)2
Test 3 (y= -16,94x + 120,68; r = 0,96)2
Test 4 (y= -13,27x + 128,82; r = 0,94)2






LN (n.º de repeticiones)
0








































































































































Evolución del 1 RM en los ejercicios correspondientes a las extremidades inferiores durante las 12 semanas de entrenamiento de FDM.
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inicial +19 +25 –8 +36
Tabla 9.
Variación del 1 RM al comparar las mediciones realizadas en tests consecutivos
(expresado en porcentaje sobre el valor de 1RM del test anterior). Incremento to-












































































































Evolución del 1 RM en los ejercicios correspondientes



























































































































PRESS INCLINADO CON MANCUERNAS
TESTS










































ELEVACIONES TRAS NUCA CON MANCUERNAS
TESTS








































ELEVACIONES LATERALES CON MANCUERNAS
TESTS









































ELEVACIONES FRONTALES CON MANCUERNAS
TESTS























































































Variación del 1 RM entre el inicio y el final d ela temporada (extremidades superiores).

















































































































































































































































































































































































































































































































































del rendimiento en el tenis. Aunque no po-
demos olvidar que los golpes en el tenis son
el resultado de una cadena cinética forma-
da por el tronco, la cadera y las piernas
(Anderson, 1970). Además, se ha compro-
bado que los jugadores más depurados téc-
nicamente registran menor actividad mus-
cular en cada golpe a pesar de imprimirle
más velocidad a la pelota (Gunderson,
1972; McLaughlin,1978). Este tipo de
contracciones musculares de alta intensi-
dad repetidas de forma intermitente duran-
te las 1-5 horas que dura un partido de te-
nis, aproximadamente, deberían disminuir
considerablemente las reservas energéticas
presentes en el músculo, especialmente la
fosfocreatina, tan de moda en el tenis ac-
tual. Al lector interesado le recomendamos
consultar una revisión bibliográfica publica-
da recientemente que sintetiza los principa-
les mecanismos de actuación de la fosfo-
creatina y los efectos de su suplementación
sobre el rendimiento (Dorado y cols.,
1997).
Algunos estudios han observado que en los
distintos tipos de golpe, en las fases de im-
pacto de la pelota y deceleración del movi-
miento la actividad electromiográfica es
menor que en las fases de iniciales de
aceleración del movimiento (Gunderson,
1972; McLaughlin, 1978; Van Gheluwe y
Hebbelink, 1986; Groppel, 1986). Esto po-
siblemente sea debido a que el músculo se
contrae excéntricamente. A este respecto,
estudios recientes han comprobado que el
sistema nervioso utiliza un comando espe-
cífico y único durante las contracciones
musculares excéntricas (Enoka, 1996,
ver revisión en Sanchis Moysi, 1999).
Es decir, la activación muscular durante
las contracciones musculares excéntri-
cas es distinta que para las contraccio-
nes concéntricas e isométricas. Este
planteamiento implicaría que para mo-
vimientos que necesitasen sucesivas
contracciones excéntricas y concéntri-
cas como es el caso del tenis, debería
haber también un cambio en la estrate-
gia de control nervioso de los dos tipos
de contracción. Tal vez, para ser especí-
ficos con el entrenamiento con sobrecar-
gas en el tenis posiblemente se debería
trabajar concéntricamente en determi-
nados movimientos y con contracciones
musculares excéntricas en otros. Ade-
más, estudios recientes han compro-
bado que incluyendo contracciones
musculares excéntricas durante el entre-
namiento de fuerza los incrementos de
fuerza son mayores que entrenando sólo
concéntricamente (Colliander y Tesh,
1990; Dudley y cols., 1991 y Hortobág-
yi y cols., 1996, para revisión ver San-
chis Moysi, 1998).
El entrenamiento de FDM podría tener
efectos positivos sobre el rendimiento en
el tenis, según el tipo de activación mus-
cular que se da durante los distintos ti-
pos de golpe en el tenis. Este tipo de en-
trenamiento (Tabla 6) produce adapta-
ciones neuromusculares y no ocasiona
grandes hipertrofias musculares en el
sujeto (otros entrenamientos similares
pueden verse en el excelente libro de
Komi, 1992, capitulo 18: “Training for
Power Events”). Asimismo, contribuye a
un incremento del “rate of force develop-
ment” (RFD) o velocidad de desarrollo de
fuerza y a mejorar la activación neuronal.
Todo ello debería permitir una mayor ex-
plotación del potencial muscular con efec-
tos mínimos sobre el incremento de masa
muscular o el peso corporal (Schmidblei-
cher, 1992). Aunque nosotros no pudi-
mos determinar masa magra antes de em-
pezar el entrenamiento de FDM, pudimos
observar una ligera disminución de la
masa magra, porcentaje de grasa corporal
y peso corporal desde el final del entrena-
miento de FDM hasta el final de tempora-
da (7 meses).
Antes hemos visto que la potencia refleja
la capacidad del músculo para generar un
impulso mecánico en el menor tiempo po-
sible. Es posible mejorar la potencia mus-
cular si aumenta la fuerza máxima, pero
también es posible mejorar la potencia
muscular en gestos deportivos específicos
como por ejemplo el salto, sin mejorar la
fuerza máxima, siempre y cuando mejore
el RDF. Durante la contracción dinámica
sólo es posible mejorar la potencia media
desarrollada si se consigue generar un
mayor impulso mecánico en el mismo
tiempo, o bien si se genera el mismo im-
pulso mecánico pero en menos tiempo (en
ambos casos esto sólo es posible si mejo-
ra el RDF). En nuestro caso, la jugadora
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REGIÓN
CORPORAL















Brazo izquierdo 1.942,1 1.877,5 24,7 26,5
Brazo derecho 2.196,5 2.186,7 23,8 25,2
Tronco 2.343,0 2.363,0 12,5 10,3
Pierna izquierda 7.966,4 7.175 28,7 32,2
Pierna derecha 7.574,5 7.647,9 31,2 30,8
TOTAL 4.597,4 4.544,3 20,6 20,3 61,6 61,4 171,5
Tabla 11.
Características generales de la jugadora de tenis al finalizar el entrenamiento de FDM y 7 meses después.
aumentó la fuerza dinámica máxima nota-
blemente, pero además este tipo de entre-
namiento también debería haber contri-
buido a incrementar el RFD y por tanto, a
la capacidad para generar la máxima fuer-
za en el menor tiempo posible en los dis-
tintos tipos de golpe. A este respecto, tal
vez habría que adaptar posteriormente
esas ganancias de FDM con cargas eleva-
das a las características específicas del te-
nis (peso de la raqueta, tipo de gesto téc-
nico, tiempo para realizar el movimiento
de golpeo, tiempo de contacto con la pelo-
ta etc.). Son necesarias nuevas investiga-
ciones para conocer los efectos del entre-
namiento de FDM sobre el rendimiento en
el tenis, así como para diseñar entrena-
mientos de fuerza más específicos para
este deporte (tipo de ejercicios y caracte-
rísticas generales del entrenamiento).
El entrenamiento de fuerza en niños y
adolescentes y sus efectos nocivos sobre
el crecimiento ha sido un tema amplia-
mente debatido en la literatura especiali-
zada (para revisión ver Guy y Micheli,
2001). En la actualidad está comprobado
que tanto los niños como los adolescentes
de ambos sexos pueden mejorar la fuerza
muscular con el entrenamiento (Pfeiffer y
Francis, 1986; Sewal y Micheli, 1986;
Sailors y Berg, 1987; Ramsay y cols.,
1990; Faigenbaum y cols.,1993; Lille-
gard y cols., 1997; Faigenbaum y cols.,
1999 y Papadopoulos y cols., 2001).
Estos incrementos en la fuerza muscular
parecen estar más relacionados con mejo-
ras en la activación y en la coordinación
neuromuscular que con hipertrofias mus-
culares (Sale, 1989; Ramsay y cols.
1990; Ozmun y cols., 1994 y Gardiner
2001), igual que sucede en adultos no en-
trenados. Además, a estas edades las ga-
nancias de fuerza como consecuencia del
entrenamiento se pueden perder rápida-
mente si este entrenamiento no tiene con-
tinuidad (Faigenbaum y cols., 1986).
Ambos factores pudieron influir tanto en
las importantes mejoras logradas en los
tests de 1 RM (Komi, 1986; Häkkinen y
Kallinen, 1994), como en la pérdida de
fuerza como consecuencia del desentre-
namiento (Häkkinen y cols., 1985; Fai-
genbaum y cols. 1986 y Narici 1989).
Otros trabajos realizados con niños y ado-
lescentes han encontrado importantes ga-
nancias de fuerza en la extremidad supe-
rior (Sewal y Micheli, 1986; Sailors y
Berg, 1987; Blimkie, 1989 y Faigen-
baum y cols., 1993) e inferior (Sewal
y Micheli, 1986; Sailors y Berg, 1987 y
Faigenbaum y cols., 1996). Sin embargo,
en nuestro trabajo las ganancias de fuerza
tanto de la extremidad superior como infe-
rior fueron en general superiores a las en-
contradas en estos estudios. Diferencias
en el volumen de entrenamiento realiza-
do, el número de repeticiones por serie, la
velocidad de ejecución, la carga desplaza-
da, así como los instrumentos de medida
utilizados para determinar la 1 RM o la
motivación, entre otras cosas pueden oca-
sionar resultados contradictorios en este
tipo de investigaciones (Faigenbaum y
cols., 1999). En nuestro caso, otro factor
a tener en cuenta es que los sujetos expe-
rimentales que participaron en los traba-
jos citados anteriormente no eran depor-
tistas de élite, mientras que en nuestro
caso de estudio la jugadora se dedicaba
semi-profesionalmente al tenis a pesar de
su corta edad. Así, el volumen de entrena-
miento realizado por nuestra deportista
fue superior al de los estudios citados y
posiblemente la intensidad del entrena-
miento fue también superior, sin tener en
cuenta las diferencias individuales que se
pueden dar en este tipo de entrenamiento.
Además, aunque la tenista estudiada era
realmente joven (15 años) al inicio del
programa de entrenamiento, su estado de
maduración (Taner = 5) la coloca en el
grupo de adolescentes postpuberales.
Aún así, se tomaron precauciones dada su
juventud. En general, se recomienda que
durante las primeras semanas de entrena-
miento se realicen ejercicios con muchas
repeticiones y de alta intensidad en lugar
de ejercicios con pocas repeticiones y des-
plazando cargas pesadas, debido a que
las ganancias de fuerza en las etapas ini-
ciales de un entrenamiento de fuerza pa-
rece ser que se deben fundamentalmente
a adaptaciones neuronales. Por otro lado,
para prevenir lesiones graves a estas eda-
des son necesarios programas de entrena-
miento adaptados a las características del
niño/adolescente, así como la supervisión
de profesionales cualificados. Finalmente,
se recomienda la utilización de cargas li-
geras o moderadas en lugar de cargas ex-
cesivamente pesadas que pudieran lesio-
nar estructuras óseas íntimamente rela-
cionadas con el crecimiento.
La medición de la velocidad de la pelota
en los distintos tipos de golpe o la deter-
minación de la curva fuerza-velocidad an-
tes y después del entrenamiento de fuer-
za, podrían aportar información adicional
muy interesante durante este tipo de en-
trenamiento. La medición del tiempo de
ejecución durante los tests de 1 RM nos
podría haber orientado a cerca de la evo-
lución de la curva fuerza-velocidad de la
tenista en cada ejercicio, es decir, de la
relación entre ese valor máximo de fuerza
dinámica (1 RM) y el tiempo necesario
para desarrollarla. Por otro lado, siguien-
do las recomendaciones de Ferrauti (co-
municación personal) y de acuerdo con
trabajos recientes realizados por su exce-
lente grupo de investigación (Ferrauti y
cols., 2001), el control de la evolución de
la velocidad de la pelota en los distintos ti-
pos de golpe podría haber aportado datos
relevantes para conocer los efectos del en-
trenamiento de fuerza realizado sobre el
rendimiento.
El procedimiento empleado para determi-
nar la 1 RM en este estudio nos parece in-
teresante porque permite obtener una re-
lación matemática individual entre el nú-
mero de repeticiones posible y el peso
aplicado que resulta muy útil para el en-
trenador. Este procedimiento se basa en
la misma técnica que se ha seguido para
determinar las múltiples ecuaciones que
se han propuesto para estimar 1 RM a
partir de repeticiones submáximas. El fun-
damento es el siguiente: la relación que
existe entre el número de repeticiones má-
ximas y el peso levantado es curvilínea, de
tal manera que linealizando la relación
mediante una transformación semilogarít-
mica, se puede obtener un valor aproxi-
mado de 1 RM, con un error en la estima-
ción que es individual. ¿Por qué no em-
plear alguna de las muchísimas ecuacio-
nes ya existentes? Sencillamente, porque
aunque esta alternativa habría sido más
simple, eso habría comportado sin duda
un mayor error debido a las siguientes ra-
zones:
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 Existen muchas ecuaciones porque nin-
guna ha demostrado ser excepcional-
mente buena (pasa algo parecido a lo
que ocurre con las ecuaciones antropo-
métricas para determinar el porcentaje
de grasa corporal). Véase el libro de
Maud y Foster, Physiological assess-
ment of physical fitness, Human Kine-
tics, p. 127.
 Es mejor determinar los parámetros
matemáticos directamente que utilizar
los parámetros fijos de las ecuaciones.
 La mayoría de las ecuaciones se han
desarrollado con el ejercicio de press de
banca. Muchas de ellas fallan notable-
mente en otros ejercicios distintos al
press de banca.
 Ninguna de las ecuaciones ha sido es-
pecíficamente desarrollada para su
aplicación en mujeres adolescentes.
En realidad lo mejor habría sido medir la 1
RM, pero al tratarse de una tenista de elite
tal vez no habría sido prudente, dada su
nula experiencia previa en trabajo de fuer-
za.
Nos parece importante destacar los resul-
tados obtenidos en este trabajo, dadas las
características excepcionales de la juga-
dora de tenis objeto de estudio, así como
las enormes dificultades que entraña es-
tudiar a jugadores de alto nivel. Continua-
mente echamos en falta publicaciones de
otros entrenadores/preparadores físicos
relacionados directamente con el alto ren-
dimiento deportivo.
Limitaciones e interés del estudio
La principal limitación de este estudio
es que se centra en la descripción de un
caso, por lo que las observaciones efec-
tuadas en cuanto a la eficacia del pro-
grama de entrenamiento no son genera-
lizables a todos los tenistas. La mejora
observada en algunos ejercicios en los
que los valores estimados de 1 RM se
han duplicado es realmente espectacu-
lar. Incrementos de fuerza muscular de
esta magnitud son excepcionales pero
no imposibles especialmente en grupos
musculares no sometidos con anteriori-
dad a entrenamiento de fuerza. De he-
cho, las mejoras fueron mucho más im-
portantes en los ejercicios efectuados
con las extremidades superiores que en
los realizados con las extremidades infe-
riores. Hay que tener en cuenta que la
musculatura de las extremidades infe-
riores es muy activa en el tenis (saltos,
carreras, cambios de dirección, etc.)
mientras que sólo el brazo dominante
efectúa contracciones intensas y estas
son muy “peculiares” en el tenis. Datos
recogidos en nuestro laboratorio han de-
mostrado que el brazo dominante de los
tenistas tiene un 20 % más de masa
muscular, mientras que la masa muscu-
lar del brazo no dominante es similar a
la masa muscular del brazo no dominan-
te de sujetos sedentarios de característi-
cas étnicas y corporales similares a los
tenistas de élite (Sanchis Moysi y cols.,
1998 y López Calbet y cols., 1998). No
debe sorprendernos pues, que en ejerci-
cios bilaterales efectuados con los
miembros superiores las mejoras de
fuerza puedan ser espectaculares.
Conclusiones
Los resultados de los tests al finalizar las
12 semanas de entrenamiento nos indi-
can que la fuerza dinámica máxima me-
joró con el entrenamiento realizado. En
nuestro caso de estudio, la tenista obtu-
vo excepcionales resultados deportivos
durante el año que en el que se realizó el
entrenamiento de FDM, paralelamente
al incremento en la FDM. Dadas las ca-
racterísticas de este deporte donde cada
vez más se demandan acciones de gran
potencia y explosividad no sólo al gol-
pear la pelota sino también al desplazar-
se por la pista, el entrenamiento de fuer-
za debería tener mayor consideración en
el entrenamiento físico del jugador de te-
nis. Son necesarias nuevas investigacio-
nes que analicen los efectos del entrena-
miento de fuerza tradicional, con ejerci-
cios en el gimnasio, sobre el rendimiento
en el tenis.
Las mejoras en la FDM pudieron verse li-
mitadas por el desentrenamiento que oca-
siona la competición sobre la FDM (Hak-
kinen y Komi, 1983a y 1983b; Häkkinen
y cols., 1985 y Schmidtbleicher 1992).
Es posible que la eliminación total del en-
trenamiento de fuerza durante la competi-
ción pueda afectar negativamente al ren-
dimiento físico el resto de la temporada,
en tenistas de alto nivel. Tal vez, el entre-
namiento controlado de FDM en tenistas
más jóvenes que están en progresión ayu-
daría a mejorar su rendimiento.
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